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(57) Abstract 

The invention concerns a pane guide for a spherically curved 
window pane which can be lowered in the door shaft of a vehicle door, 
forms part of a notional enveloping surface which is barrel-shaped along 
the vehicle's longitudinal axis, and can be introduced in the direction of 
the vehicle's longitudinal axis through a double-stranded cord window 
raiser mounted in the door shaft The guide tracks have a first and 
a second curvature matching the pane curvature at right angles to the 
vehicle's direction of motion, so that an additional pivoting motion about 
a pivoting point (P, P\ p'\ p"*) situated at a distance from the leading 
edge(10r, 10r\ 10r'\ 10r"')of the pane (1, lo, lu, 1\ 1", 1"') along the 
X-direction, said additional pivoting motion keeping the pane's bottom 
edge parallel, is superimposed on the sliding motion of the pane (1, lo, 
lu, 1', 1", 1*"). The notional barrel-shaped enveloping surface (2o, 2u) 
cm which the pane (1, lo, lu, 1\ 1", 1*") slides pivots simultaneously 
in the sliding direction of the pane (1, lo, lu, 1', V\ 1"') and, as the 
pane slides between the extreme positions, three points on the pane (1, 
lo, lu, 1\ 1", 1"*) are always on the barrel-shaped envelope (2o, 2u) which is associated with the pane (1, lo, lu, ]', I", 
the extreme positions. 




I'") in one of 



(57) Zusammenfessung 

Scheibenfuhrung fur einc sphflrisch gekrummte Fensterscheibe. die in einen Turschacht eincr FahrzeugtOr absenkbar und Bestandteil 
eincr ntawS S FaKglangs^htung tonnenffirmigen Httllnfiche 1st, und die durch cinen to Turschacht-monuerten doppelstting.gcn 
Smtert^er ctwa in Richtung der Fahneuglflngsachse einschiebbar 1st. pie Fuhiungsschienen weisen erne der Scheibenkrilmmung 
ISS^JSJLl Krummung auf, so daB der Verschiebebewegung der ^^ejbe (l. .u .V, 
I" T^zmattlich eine die Scheibenunterkante parallelhaltende Schwenkbewegung uin einen von einer FUhningskame (lOr, lOr , l Or . 
nA l^SSSSto 1 lota ' I". I"') in X-Richtung beabstandeten Schwenkpunkt (P, P\ P". P"') Obertagert ist. Die fiktive 
^J£SSSSl 2o 2u) auf owdie Fensterscheibe (I, lo, lu. P. I", V") verschoben wild, schwenkt gleichzeitig n die 
TSSmS atrFen£rSbT( ^o "TTr^ wahrend der Verschiebebewegung zwischen den Extitmlagen liegen 
ISZSliS^^ I", r") auf der tonnenformigen HOllUeh. (2o. 2u). die der Fensterscheibe (., lo. lu. 
r, 1", r")in eincr dcr Extrcmlagen zugeordnct ist. 
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Scheibenfiihrung fur eine absenkbare spharisch gekrummte 
Fensterscheibe in einer Fahrzeugtiir 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Scheibenfiihrung fiir eine spha- 
risch gekrummte Fensterscheibe, die in einen Turschacht ab- 
senkbar ist gemaS dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 
Sie ermoglicht durch eine besondere Ausbildung der Fiihrungs- 
schienen eines doppelstrangigen Seilfensterhebers und ggf. 
durch geringfiigige, in der Regel ohne Mehrkosten erbringba- 
re Anpassungen in der Fahrzeugkarosserie und idealerweise 
auch an der Fuhrungskontur der Fensterscheibe die Einsetz- 
barkeit solcher Seilf ensterheber, die wegen ihres strengen 
parallelen Abzuges im allgemeinen nicht zum Heben und 
Senken von Fensterscheiben geeignet sind, deren Krummungsra- 
dien sich im Bereich der Fiihrungsschienen erheblich unter- 
scheiden. 

Aus DE 40 08 229 Al ist eine Vorrichtung zum Heben und 
Senken einer Fahrzeugf ensterscheibe mit zwei geschlossenen, 
entgegengesetzt zueinander umlaufenden Seilschlauf en be- 
kannt, wobei zwei Seiltrommeln auf separaten parallelen 
Achsen lagern und reib- oder f ormschlussig miteinander in 
Eingriff stehen. Eine der beiden Seiltrommeln wird von 
einer manuellen oder elektrischen Einheit angetrieben. Jede 
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der beiden Seilschlauf en wird entlang einer im wesentlichen 
vertikalen Fuhrungsschiene uber an ihren Enden vorgesehene 
Seilumlenkungen gefuhrt. 

GemaS einer Ausfuhrungsvariante dieser Vorrichtung ist eine 
Kombination von Seiltrommeln mit unterschiedlichen Durchmes- 
sern vorgesehen, wodurch ein entsprechendes Ubersetzungsver- 
haltnis zwischen beiden Seilschlauf en entsteht. Somit ist 
eine Anpassung des Fensterhebers an die besonderen Abzugsbe- 
dingungen spharisch gekrummter Fensterscheiben moglich. Auf 
der Seite des kleineren Scheibenradiuses wird man die 
Fuhrungsschiene mit der geringeren Verschiebegeschwindig- 
keit sowie dem kleineren Verschiebeweg und auf der Seite 
des groSeren Scheibenradiuses die Fuhrungsschiene mit der 
hoheren Verschiebegeschwindigkeit sowie dem groSeren Ver- 
schiebeweg des Mitnehmers anordnen. 

Nachteilig ist jedoch der verhaltnismaSig groSe technische 
Auf wand, der erforderlich ist, urn stark spharisch gekriimmte 
Fensterscheiben mit dem voranbeschriebenen Fensterheber zu 
verstellen. Die doppelte Ausfiihrung von Seilschlauf e und 
Seil trommel fuhrt zu deutlich hoheren Kosten. 

Die Verstellung von spharisch gekrummten Fensterscheiben 
mittels eines konventionellen doppelstrangigen Seilfenster- 
hebers, der uber zwei Fuhrungsschienen mit angepaSter 
Krummung verfugt und dessen Mitnehmer (Gleiter) gleichlange 
Wege wahrend der Betatigung des Fensterhebers zurucklegen, 
verursachen beim Absenken der Fensterscheibe eine Kippbewe- 
gung, die zu einer kraf tschlussigen Anlage der Fensterschei- 
be in wenigstens einem Punkt mit dem Turschacht fuhrt. 
Dadurch kommt es zu Verspannungen im Fensterhebersystem und 
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im Tiirkorper. Desweiteren ist von Nachteil, dafi die erhohte 
Systemreibung ein erhdhtes Antriebsmoment und somit den 
Einsatz starkerer und kostenintensiverer Motoren erfordert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Fahrzeugtur 
tnit einem doppelstrangigen Seilf ensterheber derart weiterzu- 
entwickeln, daS ein hinreichend exakter Parallelabzug der 
Scheibenunterkante auch bei stark spharisch gekrvimmten 
Fensterscheiben gewahrleistet ist. Diese Weiterentwicklung 
soil ohne teuere ZusatzmaSnahmen bzw. Zusatzteile erreicht 
werden . 

Erf indungsgemafi wird die Aufgabe durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruches 1 gelost . Die Unteransprviche 
beschreiben Vorzugsvarianten der Erfindung. 

Ausgehend von einer konventionellen, in Y-Richtung geboge- 
nen, also der Scheibenkrummung angepaSten Fuhrungsschiene, 
weist die erf indungsgemaSe Fuhrungsschiene zus&tzlicti eine 
Krummung quer zur Verschieberichtung auf. Die Ausbildung 
der in zwei Achsen (Richtungen) gekrummten Fuhrungsschienen 
ist so gewahlt, daS der Verschiebebewegung der Fensterschei- 
be zusatzlich eine Schwenkbewegung um einen von der Fuh- 
rungskante der Fensterscheibe beabstandeten Punkt (Pol) 
uberlagert wird. Dies kann dadurch erkl&rt werden, daS die 
fiktive tonnenformige Hiillflache, deren Bestandteil die 
spharisch gekrummteFensterscheibe ist, beim Verschieben der 
Fensterscheibe gleichzeitig in die Verschieberichtung 
schwenkt. D.h. also, daS beispielsweise beim Absenken der 
Fensterscheibe die besagte fiktive tonnenformige Hullflache 
ebenfalls nach unten schwenkt. Durch diese Mittel stellt 
die Erfindung sicher, daS die Fensterscheibe nach dem 
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Verlassen ihrer idealen, homogenen Lage in der Hullflache 
der geschlossenen Scheibenposition stets .it drei Punkten 
auf dieser tonnenformigen (Ausgangs- ) Hull f ache liegt und so 
eine nahezu ideale Verschiebebewegung ausf iihrt. 

Die Mehrzahl der technischen Anwendungsf alle wird fur die 
Verschiebung der tonnenformigen Fensterscheibe einen nicht 
ortsfesten Schwenkpunkt erfordern; in der Regel wird der 
Schwenkpunkt ein wandernder Momentanpol sein. 

Die Lage des Momentanpols und insbesondere sein Abstand von 
der Fiihrungskante der Fensterscheibe ist von vielen Parame - 
tern abhangig. Wesentliche Einf lufcgroGen sind: 

- die Tonnenform (mehr zylindrisch oder mehr kugelig) , 

- die Abzugslinie der Fensterscheibe (sie kann mit 
der Scheibenschnittkante - zumeist B-saulenseitig - 
ubereinstimmen) , 

- die Winkelabweichung der Abzugslinie von der 
Z-Achse der tonnenformigen Hullflache in X-Rich- 
tung, 

- der Scheibenhub und 

- die Lage der Fensterscheibe bzgl . der spiegelsy- 
metrischen Z- Achse der tonnenformigen Hullfache. 
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Es ist derzeit nicht moglich, die quantitativen Auswirkun- 
gen der voranstehenden Einf luSgrofien auf die Lage des 
wandernden Moment anpols anzugeben. Iterative Rons trukt ions - 
methoden erscheinen zur Gestaltung der erf indungsgemaSen 
Fahrzeugtiir am meisten geeignet . Grundsatzlich ist von fol- 
gendem auszugehen: 

- Je mehr sich die Tonnenform einer Kugel annahert, 
also von der Zylinderform abweicht, desto starker 
schwenkt die Scheibe und desto kleiner wird der 
Radius R einer Scheibenfiihrungskante, wenn die 
Scheibe nicht von der spiegelsymetrischen Achse 
der Tonnen geschnitten wird. 

- Umso groSer der Winkel zwischen der Abzugslinie 
der Fens ter scheibe und der vertikalen Z -Achse 
ist, desto groSer ist die Vorverlagerung der 
Scheibe in der X-Richtung kleiner werdender 
Tonnenradien und somit auch der Grad des Schwen- 
kens der Scheibe (aus der X-Achse) . 

- Umso groSer der Scheibenhub ist (also umso grofcer 
der Verdrehwinkel auf der tonnenformigen Hull f la - 
che), desto starker ist das Schwenken der Fenster- 
scheibe wahrend des Verstellvorganges (aus der 
X- Achse) . 

- Je weiter die Fensterscheibe von der spiegelsyme- 
trischen Achse entfernt liegt, je starker sie 
also in den Bereich starkerer Wolbung der tonnen- 
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formigen Hullfache hineinruckt, desto starker ist 
wiederum das Schwenkverhalten der Fensterscheibe 
(aus der X-Achse) . 

GemaS einer Vorzugsvariante der Erfindung ist die Fuhrungs- 
kontur der Fensterscheibe an ihre Schwenkbewegung angepaSt , 
indem diese gekriimmt ausgefiihrt ist. Als Fiihrungskontur der 
vorderen Fensterscheibe fungiert die A- oder B-saulenseiti - 
ge Scheibenkante, fur die Fondf ensterscheiben ist die B- 
oder C-saulenseitige Scheibenkante als Fiihrungskontur 
gebrauchlich. Die zugeordnete Fiihrungskontur der Fuhrungs- 
schiene weist eine zur Scheibenkante passende, d.h. entge- 
gengesetzt gewolbte Krummung auf . Die Krummungen bilden wei- 
testgehend den Abschnitt eines Kreises, auf dem zwei Refe- 
renzpunkte (z.B. oberer und unterer Eckpunkt der Fiihrungs- 
kante der Fensterscheibe) wahrend der Betatigung des Fen- 
sterhebers verschoben werden. 

Unter der Voraussetzung, daS der Schwenkwinkel der tonnen- 
formigen Hullfache nur klein ist und die "ideale" Krummung 
der Fiihrungskante der Fensterscheibe z.B. nur eine Abwei- 
chung von ca. 1 mm von einer Geraden auf weist, kann auf 
eine gekrummte Fiihrungskante verzichtet werden. Meistens 
kann das Fuhrungsprof il der Tiirkarosserie die dadurch 
entstehenden geringfiigigen Spalten kaschieren. 

Da sowohl die Projektion der Fiihrungsschienen in die X-Z-E- 
bene eine kreisbogenf ormige Kontur ergibt, als auch die in 
die Y-Z-Ebene projezierte Kontur der Fiihrungsschienen 
gekrummt ist, besitzen die Fiihrungsschienen eine andeutungs- 
weise schraubenf ormige Ausbildung. Inf olgedessen kommt es 
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beim Verschieben der Fensterscheibe zu einer Uberlagerung 
der im wesentlichen in Z-Richtung erfolgten Schwenkbewegung 
der Fensterscheibe und deren Vorverl age rung in X-Richtung. 

Die Erfindung ist zum Verschieben von alien spharisch 
gekriimmten Fensterscheiben geeignet, insbesondere wenn 
kostengunstige doppelstrangige Seilf ensterheber unter 
AusschluG von material intensiven Sonderkonstruktionen zum 
Einsatz kommen sollen. Ein Grenzfall der Erfindung liegt 
vor, wenn die spiegelsymetrische Achse (parallel zur Z-Ach- 
se) der fiktiven tonnenf drmigen Hullfache die Fensterschei- 
be etwa mittig teilt. In diesem Sonderfall wiirde die Fen- 
sterscheibe keine Kippbewegung ausfuhren und kann mit 
einem konventionellen doppelstrangigen Seilf ensterheber 
problemlos verstellt werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der dargestellten 
Figur naher erlautert . Es zeigen: 

Figur la - eine Seitenansicht einer spharisch gekrummten 
Fensterscheibe in ihrer obersten Position mit 
zugeordneter fiktiver tonnenf ormiger Hvillflache 
in ungeschwenkter bzw. geschwenkter Position 
bei erfindungsgemaSer Verschiebebewegung der 
Fensterscheibe ; 

Figur lb - eine schematische Darstellung der Ansicht von 
Figur la aus X-Richtung; 
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Figur 2a - eine Seitenansicht einer spharisch gekriimm- 
ten Fensterscheibe in ihrer obersten und unter- 
sten Position bei einer Verschiebebewegung der 
Fensterscheibe mittels eines Seilf ensterhebers 
gemaS dem Stand der Technik; 

Figur 2b - eine schematische Darstellung der Ansicht von 
Figur 2a aus X-Richtung; 

Figur 3 - wie Figur la, jedoch mit zusatzlicher Ver- 
lagerung der Fensterscheibe in X-Richtung und 
mit konkav beschnittener Fuhrungskontur der Fen- 
sterscheibe; 

Figur 4a - wie Figur 3, jedoch mit drei zusatzlichen 
Zwischenpositionen der Fensterscheibe; 

Figur 4b - einen vergroSerten Ausschnitt aus Figur 4a zur 
Verdeutlichung der Erfindung in stark ubertrie- 
bener Darstellung des Schwenkwinkels zwischen 
oberer und unterer Position der f iktiven tonnen- 
formigen Hullflache und des damit verbundenen 
Schwenkbereichs der Fensterscheibe und 

Figur 5 - eine Seitenansicht einer spiegelsymetrischen 
tonnenformigen Hullflache mit zwei Seitenschei- 
ben eines Kraf tf ahrzeugs . 

Die Erfindung baut auf einetn allgemein bekannten doppel- 
scrangigen Seilf ensterheber auf, der in. wesentlichen aus 
einer geschlossenen Seilschlaufe besteht, die uber eine mit 
einem Antrieb verbundene Seiltrommel sowie uber zwei Seilum- 
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lenkungspaare an den Enden von parallelen Fuhrungsschienen 
gefuhrt ist. Auf den Fuhrungsschienen lagern verschiebbare 
und mit der Fensterscheibe verbindbare Gleiter. 

GemaS der Erfindung sind die Fuhrungsschienen sowohl in 
der X-Z Ebene als auch in der Y-Z-Ebene mit einer Krummung 
versehen; und zwar derart, dafi in Abhangigkeit von der Lage 
der Fensterscheibe auf einer fiktiven tonnenf ormigen Hiill- 
flache die Fensterscheibe wahrend der Verschiebebewegung 
eine die Scheibenunterkante parallelhaltende Schwenkbewe- 
gung ausgefuhrt wird. Dabei liegen stets drei Punkte der 
Fensterscheibe auf der tonnenf ormigen Hullflache, die der 
Scheibenausgangsposition zuzuordnen ist. 

Die schematische Darstellung von Figur la zeigt die Seiten- 
ansicht einer spharisch gekrummten Fensterscheibe lo,lu in 
den beiden Endlagen in einer Kraf tf ahrzeugtur . In der 
oberen Endlagenposition der Fensterscheibe lo ist diese 
Bestandteil einer fiktiven tonnenfdrmigen Hullflache 2o, 
deren rotationssymmetrische Achse 20o parallel zu der 
unteren Scheibenkante lOu verlauf t . Weil diese Fensterschei- 
be lo, lu einen senkrechten Abzug gewahrleisten soli, sind 
die seitlichen Scheibenkanten 101, lOr so beschnitten, dafc 
sie parallel zur spiegelsymmetrischen Achse 30o,30u der ihr 
zugeordneten tonnenf ormigen Hullflache 2o,2u verlaufen. 

Beim Absenken der Fensterscheibe in ihre untere Endlagen- 
position lu schwenkt die fiktive tonnenformige Hullflache 
2o scheinbar in die untere Position der Hullflache 2u, 
wobei der scheinbare Schwenkpunkt im Schnittpunkt S der 
beiden Achsen 20o und 20u liegt. Dabei fuhrt auch die Fen- 
sterscheibe lo,lu eine Schwenkbewegung mit dem gleichen 
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Winkel aus. In der unteren Position der Fensterscheibe lu 
besitzt diese noch drei Beruhrungspunkte mit der zugeordne- 
ten fiktiven Hiillfache 2o. Aufgrund der erf indungsgemaSen 
geometriscnen Bedingungen beim Verschieben einer spharis'ch 
gekriimmten Fensterscheibe lo, lu auf der fiktiven Hullflache 
2o gelingt die parallele Fuhrung der Scheibenunterkante 
10u, die Voraussetzung fur einen reibungslosen Einsatz 
eines doppelstrangigen Seilf ensterhebers mit nur einer 
geschlossenen Seilschlaufe ist . So schwenkt die Hullflache 
2o wahrend der Verschiebebewegung mit der Fensterscheibe 
lo, lu in die Position der Hullflache 2u. Nur so kann der 
Scheibenhub H mit einem doppelstrangigen Seilf ensterheber 
ohne Verspannungen im Hebersystem oder der Tur gewahrlei- 
stet werden. 

An dieser Stelle soil darauf hingewiesen werden, daS die 
Scheibenunterkante lOu der Fensterscheibe lo auch winklig 
zur Achse 20o der Hullflache 2o stehen kann. Dies andert 
jedoch nichts daran, daS die Scheibenunterkanten lOu in 
jeder Scheibenposition zueinander parallel verlaufen. 

Figur lb zeigt schematisch die Ansicht von Figur la aus 
X-Richtung, wobei die in dieser Richtung projizierte Flache 
der spharisch gekrummten Fensterscheiben lo,lu dunkel 
getont sind. Deutlich zu erkennen ist auch der parallele 
Verlauf der Scheibenunterkante lOu der Fensterscheibe lo 
zur Scheibenunterkante 10u der Fensterscheibe lu, nachdem 
diese urn den Hub H verschoben wurde. Desweiteren kann der 
schematischen Darstellung von Figur lb entnommen werden, 
dafi die Fensterscheibe lo in ihrer oberen Position der 
oberen, nicht geschwenkten tonnenf ormigen Hullflache 2o 
zugeordnet ist. Diese Hullflache 2o ist andeutungswexse 
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durch den jeweiligen oberen Kreis 2go der beiden Kreise mit 
dem groSen Durchmesser und den zugehorigen Kreis 2ko kleine- 
ren Durchmessers dargestellt, wobei davon ausgegangen 
werden soli, daS der Schnitt der tonnenf ormigen Hullflachen 
2o unmittelbar entlang der seitlichen Scheibenkanten 
101, lOr erfolgt . 

Da def initionsgemafi davon ausgegangen wurde, daS die Fen- 
sterscheibe lo, in ihrer oberen Endlagenposition einen Teil 
der zugeordneten fiktiven tonnenf ormigen Hullflache 2o 
exakt abbildet, fallen ihre seitlichen Scheibenkanten 
101, lOr mit den Konturen der Kreise 2go,2ko zusammen, die 
zur oberen tonnenf ormigen Hullflache 2o mit ihrer Rotati- 
onsachse 20o gehdren. Es muS jedoch darauf hingewiesen 
werden, daS zur Verdeutlichung der Erfindung eine vereinfa- 
chende und zugleich ubertriebene Darstellung gewahlt werden 
mufcte. Infolgedessen konnte die Lage der Eckpunkte der 
Fensterscheibe lu nicht in den realen Verhaltnissen darge- 
stellt werden. Es ist zu beachten, daS bei einer Verschiebe- 
bewegung der Fensterscheibe lo,lu ihre Eckpunkte in X-Rich- 
tung wandern und somit auf grofieren bzw. kleineren Radien 
der Hullflache 2o zum Liegen kommen. 

Mit dem Bezugszeichen 20u ist der Austrittspunkt der Rotati- 
onsachse 20u aus der kleinen in X-Richtung liegenden kreis- 
f ormigen Stirnflache bezeichnet. In der unteren Position 
der Fensterscheibe lu bildet deren Oberflache keinen homoge- 
nen Bereich mit der geschwenkten Hullfache 2u ab. 
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Im Vergleich zu dem voranbeschriebenen Ausf iihrungsbei spiel 
zeigen die Figuren 2a und 2b analoge Darstellungen, die 
sich auf eine von einetn Seilf ensterheber verstellbaren 
Fensterscheibe lo,lu beziehen , wie dies durch den in der 
Beschreibungseinleitung erlauterten Fensterheber gemaS 
DE-A1 40 08 229 erfolgen wiirde . 

Eine Verschiebung der Fensterscheibe lo, lu erfolgt demnach 
auf ein und derselben tonnenformigen Hiillfache 2, wobei 
eine bestimmte Winkeldrehung auf der Hullflache absolviert 
wird. Zwangslaufig legt dabei die Fensterscheibe lo,lu im 
Bereich ihrer rechten Scheibenkante lOr, die als Fuhrungs- 
kante fungiert, einen groSeren Weg zuriick, als die linke 
Scheibenkante 101. Dies aber entspricht verschiedenen 
Hublangen Hi und Hr, woraus schlieSlich eine winklige 
St el lung der zwischen der Scheibenunterkante lOu der Fen- 
sterscheibe lo in ihrere oberen Position und der Scheibenun- 
terkante lOu der Fensterscheibe lu in ihrer unteren Positi- 
on resuliert. 

Aufgrund der Schragstellung der als Abzugskante (Abzugsli- 
nie) fungierenden rechten Scheibenkante lOr kommt es wah- 
rend einer Verschiebebewegung der Fensterscheibe gleichzei- 
tig zu einer Vorverlagerung in X-Richtung. 

Auch in Figur 2b ist gut erkennbar, daS die Scheibenunter- 
kanten lOu der Fensterscheiben lo und lu infolge unter - 
schiedlicher Hublangen Hi und Hr nicht parallel verlaufen 
(vergleiche hierzu Figur lb) . 
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Figur 3 zeigt wiederum eine erf indungsgema&e Ausfuhrungs- 
variante, die weitestgehend tnit der Figur la ubereinstimmt . 
Es wurde jedoch keine senkrechte, zur Z-Achse parallele 
Abzugsrichtung fur die Fensterscheibe lo gewahlt, sondern 
eine zur Z-Achse winklig verlaufende Abzugslinie. Diese 
Abzugslinie beschreibt aber nicht wie ublich eine Gerade, 
sondern infolge der Schwenkbewegung der Fensterscheibe 
lo,lu wahrend des Verschiebevorganges einen Kreisbogen. Ein 
entsprechend angepafiter Beschnitt der Fuhrungskante lOr mit 
dem Radius R ermoglicht eine exakte Scheibenf uhrung, wenn 
die karosserieseitigen Fiihrungsbereiche eine entsprechende 
konvexe Ausbildung aufweisen. 

Urn die Problematik der wandernden Momentanpole zu verdeut- 
lichen, zeigt Figur 4a in Anlehnung an die Ausfuhrungsvari- 
ante von Figur 3 der Zwischenpositionen der 
Fensterscheibe 1 und in Figur 4b einen stark ubertriebenen 
Detailausschnitt . 

GemaS Figur 4a liegt der Ref erenzpunkt lOOo (von Scheibe- 
noberkante lOo und Fuhrungskante lOr gebildete Eckpunkt) 
annahernd auf einem Kreisbogen mit dem Radius R ausgehend 
vom Pol P, unabhangig davon in welcher Position sich die 
Fensterscheibe 1 befindet. Dabei sollte der Radius R etwa 
senkrecht auf der Fuhrungskante lOr stehen. 

Aus der (iibertrieben dargestellten) VergroSerung von Figur 
4b ist jedoch ersichtlich, daS in den Zwischenpositionen 
der Fensterscheiben 1',1'M'" die Orthogonalen in den 
zugehorigen Ref enzpunkten 100' , 100' ',100" ' auf den Fuh- 
rungskanten lOr ' , lOr " , lOr " ' bei gleicher Lange keinen 
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gemeinsarnen Pol, sondern wandernde Moment anpole P',P".P'" 
bilden. Auch bei Verlangerung der Orthogonalen schneiden 
sich diese an unterschiedlichen Stellen. 

Der komplexe schraubenf ormige Bewegungsablauf der Fenster- 
scheibe 1 einer wahrend der Verschiebebewegung schwenkenden 
und gegebenenfalls. sich gleichzeitig in X-Richtung verla- 
gernden tonnenf ormigen Hullflache 2o,2u, kann nicht in 
einfachen mathematischen Zusammenhangen beschrieben werden. 
Man gelangt jedoch mit iterativen Konstruktionsmethoden zu 
sehr befriedigenden technischen Losungen. Dabei konnen dem 
Einzelfall gerechtwerdende Randbedingungen (z.B. Winkel der 
Abzugslinie mit der Z-Achse) hinreichend berucksichtigt 
werden . 

Die schematische Darstellung von Figur 5 zeigt eine fiktive 
tonnenformige Hullflache 2 mit zwei zu einem Kraf tf ahrzeug 
gehorenden Fensterscheiben 11 und 12, die sich in ihrer 
oberen Endlagenposition im wesentlichen oberhalb der Rotati- 
onsachse 20 befinden. Die Fensterscheibe 11 wird in ihrem 
rechten Randbereich von der spiegelsymmetrischen Achse 30 
geschnitten. Ihre rechte Fiihrungskante ist gegeniiber der 
Z-Achse geneigt. Beim Absenken der Fensterscheibe 11 gemaS 
der beschriebenen Erfindung kommt es zu einer Vorverlage- 
rung in Richtung kleiner werdender Tonnendurchmesser und zu 
einer Schwenkbewegung entgegen dem Uhrzeigersinn. Die 
andere, in der rechten Halfte der tonnenf ormigen Hullfache 
2 befindliche Fensterscheibe 12 wird beim Absenken hingegen 
eine Schwenkbewegung im Uhrzeigersinn ausfiihren. 
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Natiirlich ist auch eine erf indungsgem&Se Betatigung von 
zwei Fensterscheiben ein und desselben Fahrzeuges moglich, 
wobei sich die geometrischen Daten der tonnenf ormigen 
Hullflachen der einzelnen Fensterscheiben 
unterscheiden konnen. 
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Bezugszeichenliste 

1 - Fensterscheibe 

lo - Fensterscheibe in oberster Position 

lu - Fensterscheibe in unterster Position 

I* - Fensterscheibe in oberer Zwischenposition 

l» * - Fensterscheibe in mittlerer Zwischenposition 

1* * * - Fensterscheibe in unterer Zwischenposition 

101 - Scheibenkante, links 

lOr - Scheibenkante, rechts 

10r r - rechte Scheibenkante obere Zwischenposition 

10r' ' - rechte Scheibenkante mittlere Zwischenposition 

10r' ' ' - rechte Scheibenkante untere Zwischenposition 

lOo - Scheibenkante, oben 

lOu - Scheibenkante, unten 



100 - Ref erenzpunkt 

lOOo - Ref erenzpunkt oben 

lOOu - Ref erenzpunkt unten 

100' - Ref erenzpunkt obere Zwischenposition 

100'' - Ref erenzpunkt mittlere Zwischenposition 

100''' - Ref erenzpunkt untere Zwischenposition 

2 - Kontur der tonnenformigen Hullflache 

2o - Kontur der tonnenf ormigen Hullflache in oberster 

Position 

2u - Kontur der tonnenf ormigen Hullflache in unterster 

Position m 
2g - Kontur der groSen kreisf ormigen Stirnflache der 

tonnenf ormigen Hullflache 
2go - Kontur der groSen kreisf ormigen Stirnflache der 

tonnenformigen Hullflache in oberer Position 
2gu - Kontur der groSen kreisf ormigen Stirnflache der 

tonnenformigen Hullflache in unterer Position 

2k - Kontur der kleinen kreisf ormigen Stirnflache der 

tonnenf 6rmigen Hullflache 
2ko - Kontur der kleinen kreisf ormigen Stirnflache der 

tonnenformigen Hullflache in oberer Position 
2ku - Kontur der kleinen kreisf ormigen Stirnflache der 

tonnenformigen Hullflache in unterer Position 

20 - X-Achse und rotationssymetrische Achse der tonnen- 

formigen Hullflache 
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20o - X-Achse der tonnenf ormigen Hiillflache in oberster 

Position 

2 0u - X-Achse der tonnenf ormigen Hiillflache in unter- 

ster Position 

P - Pol 

P' - Momentanpol in oberer Zwischenposition 

P'' - Momentanpol in mittlerer Zwischenposition 

P''' - Momentanpol in unterer Zwischenposition 

S - Schnittpunkt 

R - Radius 

H - Hub 

Hr - Hub der rechten Scheibenkante 

HI - Hub der linken Scheibenkante 

11 - Fensterscheibe (Fahrersitz) 

12 - Fensterscheibe (Fond) 

30 - Z-Achse spiegelsymetrische Achse der tonnenformi- 

gen Hullfache 
30o - spiegelsymetrische Achse 

30u - spiegelsymetrische Achse 

***** 
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Patentanspriiche 

1. Scheibenfiihrung fur eine spharisch gekriimmte Fenster- 
scheibe, die in einen Turschacht einer Fahrzeugtur ab- 
senkbar und im wesentlichen Bestandteil einer fiktiven, 
in Fahrzeuglangsrichtung (X-Richtung) tonnenformigen 
Hullflache ist. und die durch einen im Turschacht mon- 
tierten doppelstrangigen Seilf ensterheber etwa in Rich- 
tung der Fahrzeuglangsachse (Z-Richtung) einschiebbar 
ist, dessen Fiihrungsschienen eine der Scheibenkrummung 
in ' Fahrzeugquerrichtung (Y-Richtung) angepaSte erste 
Krummung aufweisen und an den Enden Seilumlenkungen 
tragen, uber die eine geschlossene Seilschlaufe gefiihrt 
ist, wobei die Seilschlaufe mit auf den Fuhrungsschienen 
gefuhrten Mitnehmem fur die Fensterscheibe fest in 
verbindung steht und an eine Antriebseinheit angeschlos- 
sen ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

da6 beide Fuhrungsschienen zusatzlich quer zur ersten 
Krummung jeweils eine zweite Krummung aufweisen, derart, 
daS der Verschiebebewegung der Fensterscheibe (1, lo, 
lu, 1', 1" , 1"') zusatzlich eine die Scheibenunterkan- 
te parallelhaltende Schwenkbewegung urn einen von einer 
Fuhrungskante (10r. 10r' , 10r" . 10r' • ' ) der Fenster- 
scheibe (1, lo, lu, 1'. 1", I'") ^ X-Richtung beab- 
standeten Schwenkpunkt (P, P' . P" . P" ' > uberlagert 
ist, wobei die fiktive tonnenf ormige Hullflache (2o, 
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2u) , auf der die Fensterscheibe (1, lo, lu, 1', 1'', 
1'*') verschoben wird, gleichzeitig in die Verschiebe- 
richtung der Fensterscheibe (1, lo, lu, 1' , 1' ' , 1' ' ' ) 
schwenkt, und wahrend der Verschiebebewegung zwischen 
den Extremlagen stets drei Punkte, insbesondere drei 
Eckpunkte der Fensterscheibe (1, lo, lu, 1', 1' ' , 1''') 
auf der tonnenf ormigen Hullflache (2o, 2u) liegen, die 
der Fensterscheibe (1, lo, lu, 1', 1'', 1''') in einer 
der Extremlagen zugeordnet ist. 

2. Scheibenfiihrung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS der Schwenkpunkt , urn den die Fensterscheibe (1, 
lo, lu, 1' , 1' ' , 1' 9 ' ) wahrend der Verschiebebewegung 
schwenkt, ein wandernder Moment anpol (P', P' ' , P' ' ' ) 
ist . 

3. Scheibenfuhrung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Fiihrungskontur (lOr) der Fensterscheibe 
(lo, lu) in der Schwenkebene gekrummt und die zugeord- 
nete Fiihrungskontur der Fuhrungsschiene - bei einer rah- 
menlosen Tur gegebenenf alls die angrenzende Kontur der 
Fahrzeugkarosserie - dazu entsprechend gekrummt sind, 
wobei die in die X-Z-Ebene projizierten Krummungen den 
Abschnitt eines Kreises abbilden, auf dem zwei Referenz- 
punkte der Fiihrungskante der Fensterscheibe (lo, lu) bei 
ihrer Betatigung verschoben werden. 
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4. Scheibenfuhrung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Ref erenzpunkte der Fuhrungskante (lOr) der 
oberste Eckpunkt (100o) und der unterste Eckpunkt (lOOu) 
der Fensterscheibe (lo.lu) auf der Fiihrungslinie liege'n. 

5. Scheibenfuhrung nach wenigstens einem der voranste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , date die in die 
X-Z-Ebene projizierte Kontur der Fuhrungsschienen derart 
gekrummt ist, daS die tonnenf ormige Fensterscheibe 
(2o,2u) wahrend der Scheibenbetatigung, neben der Ver- 
schiebe- und Schwenkbewegung , zusatzlich eine Vorverlage- 
rung in X-Richtung erf ahrt . 



6. Scheibenfuhrung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Fuhrungsschienen schraubenf ormig ausgebil- 
det sind, so daG die sich iiberlagernden Bewegungen, 
namlich die Schwenkbewegung und die Vorverl age rung der 
tonnenformigen Fensterscheibe (2o,2u) in X-Richtung, 
eine Schraubenlinie beschreiben. 
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Fig. 2b 
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